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摘要 : KA Bombyx mori 抑 前 胸腺 肽 是 昆虫 脑 神经 肽 的 一 种 ， 体 外 实验 表明 它 能 抑制 处 于 活动 时 期 的 家 企 前 胸腺 合成 赔 皮 激 
素 ， 因 此 抑 前 胸腺 肽 可 能 对 昆虫 的 变态 起 着 重要 的 作用 。 将 抑 前 胸腺 肽 以 不 同 的 浓度 分 单一 注射 和 加 强 注射 导入 家 鼻 体 
内 ， 不 同 的 时 间 间 隔 取样 ， 利 用 晓 皮 激素 放射 免疫 分 析 方 法 ， 观 察 到 了 抑 前 胸腺 肽 在 家 得 体内 的 活性 作用 以 及 引起 家 笨 体 
内 血 淋 巴 中 蚁 皮 激 素 浓度 的 动态 变化 ， 首 次 证 明了 抑 前 胸腺 肽 在 体内 对 家 和 奏 前 胸腺 合成 晓 皮 激素 有 强烈 的 抑制 作用 。 
XE KA: 抑 前 胸腺 肽 ; 晓 皮 激素 ;体内 活性 
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In vivo activity of prothoracicostatic peptide in the silkworm, Bombyx mori 

LIU Xin» HUA Yue-Jin ' > XU Bu-Jin, TANAKA Yoshiak? C1. Institute of Nuclear-Agricultural Science» Zhejiang 
University Hangzhou 310029, China: 2. National Institute of Agrobiological Science: Tsukuba Ibaraki 305-8634; Ja- 
pan) 

Abstract: Prothoracicostatic peptide is one of insect brain neuropeptides; which was observed to inhibit the prothoracic 
glands of the silkworms: Bombyx mori» at active stage of ecdysone biosynthesis: in the experiments in vitro. In the pr- 
esent paper: prothoracicostatic peptide was injected into the silkworms in different dosages with different methods: single 
or strengthened injection» and hemolyms were taken thereafter in different intervals. By using ^ H-ecdysteriod-radioimmu- 
noassay: a remarkable in vivo activity of prothoracicostatic peptide and developmental changes of ecdysteroid titer in the 
silkworm in vivo» caused by prothoracicostatic peptide treatment were gained. This is the first evidence that prothoracico- 
static peptide significantly inhibits ecdysteroidogenesis in an insect in vivo . 
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前 胸腺 《prothoracic gland. PGÒ 21 32 KOHA Ez A 
素 Ceedysteroid) 在 昆虫 的 变态 中 起 着 重要 的 作用 ， 
其 生物 合成 受 脑 神经 肽 的 调控 。 人 们 为 了 深入 了 解 
昆虫 类 固 醇 激素 生物 合成 的 神经 调控 机 制 ， 又 受到 
中 国 古 代 传 统 的 “阴阳 ”理论 和 昆虫 保 幼 激素 
(juvenile hormone; J) 的 生物 合成 受 控 于 正 调控 的 
促 咽 侧 体 素 《allatotropin，AT) 和 负 调 控 的 抑 咽 侧 体 
素 《〈allatostatin，AS) 这 一 对 作用 相反 的 脑 神 经 肽 的 
月 发 〈 刘 新 等 ，2001)， 开 始 了 昆虫 前 胸腺 抑制 因 
子 的 寻找 和 鉴定 工作 。Hua (1998) 通过 和 蛋白酶 水 
解 使 家 得 脑 抽 提 物 中 前 胸腺 抑制 活性 消失 的 实验 证 
明了 它 是 一 种 多 肽 ， 进 一 步 利 用 四 步 反 相 高 效 液 相 
色谱 (Reverse Phase HPLC) FEF, WR RM fo 


疫 分 析 方 法 CEedystemid-RIAO. BU Bü ARANA E E 
技术 从 2 000 CRE Bombyx mori 脑 成 功 地 分 离 纯 
化 到 了 200 pmol 的 物质 ， 氨 基 酸 测序 显示 是 一 个 由 
9 个 氨基 酸 残 基 组 成 的 多 肽 ， 由 于 它 有 抑制 家 盘 前 
胸腺 分 泌 旷 皮 激 素 的 功能 ， 故 被 称 为 抑 前 胸腺 肽 
Cprothoracicostatic peptide PTSP》， 其 一 级 结构 为 
AWQDLNSAW-NH,，C- 末 端 被 栈 胺 化 ， 质 谱 分 析 结 
果 表 明 其 分 子 量 为 1 089.78D。 当 前 胸腺 处 于 活动 
时 期 ， 该 多 肽 能 强烈 地 抑制 前 胸 脲 合成 赔 皮 油 素 ; 
前 胸腺 处 于 非 活动 时 期 ， 促 前 胸腺 素 Cprothoracico- 
tropic peptide，PTTH)》 可 以 活化 前 胸腺 : 而 同时 用 
PTTH 和 PTSP 体外 培养 前 胸腺 时 ， 其 被 PITH 活化 
的 晓 皮 激素 的 生物 合成 又 可 被 PTSP 所 抑制 《Hua; 
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1998: Hua et al.» 1999). AZE PTSP CBom-PTSP2 
的 氯 基 酸 序列 为 基础 ， 通 过 毛 基 酸 的 置换 、 添 加 、 
减少 ， 我 们 人 工 合成 了 一 组 与 Bom-PTSP 类 似 的 多 
HK. ILES c BU Eg e P P ITE TUN Ecedysteroid- 
RIA 研究 分 析 表 明 ， 对 Bom-PTSP 的 氨基 酸 序列 作 
任何 改变 ， 都 将 导致 其 生理 活性 的 下 降 、 丧 失 甚 至 
相反 的 活性 〈 刘 新 等 ，2002)。 

在 家 和 蛋 前 胸腺 体外 培养 实验 的 基础 上 《 刘 新 
等 ，2002)， 为 了 进一步 研究 抑 前 胸腺 肽 在 家 看 体 
内 对 前 胸腺 旷 皮 激素 生物 合成 的 影响 ， 我 们 将 
Bom-PTSP 以 不 同 的 浓度 分 单一 注射 和 加 强 注射 导 
入 家 和 蛋 体 内 ， 不 同时 间 取 样 后 ， 利 用 Ecedysteroid- 
RIA (Chang et al.» 1979; 曹 梅 讯 等 ，1980; Takeda 
et al .，1986)， 得 到 了 Bom-PSTP (E ZA f PB ss TE 
作用 以 及 引起 家 得 体内 血 淋 巴 中 晓 皮 激素 浓度 的 动 
态 变化 情况 ， 首 次 证 明了 Bom-PTSP TEE Po] ZR 
前 胸腺 合成 赔 皮 激素 有 强烈 的 抑制 作用 。 


1 材料 与 方法 


1.1 昆虫 材料 

ZE CAM x 卑 月 ) 由 浙江 大 学 动物 科学 院 答 
蜂 科 学 系 提供 ， 按 常规 方法 饲养 于 生化 培养 箱 中 
《26 民 恒温 ，12 bh 光照 /12 h 黑暗 ) 28 s 龄 末期 。 
1.2 Bom-PTSP 

Bom-PTSP 用 Fmoc-Chemistry 法 由 日 本 和 光化学 
公司 人 工 合成 ， 离 子 喷射 质谱 Cion spray mass spec- 
trometry; IS-MSO. 质量 检查 和 RP-HPLC 纯度 检查 ， 
表明 其 纯度 大 于 95%。 
1.3 ”实验 方法 
1.3.1 单一 注射 : 用 微量 注射 器 吸取 不 同 浓度 
C10 ?. 10 ^. 10 ? mol/L) ÉI Bom-PTSP 溶液 《用 
0.75% 的 生理 盐水 稀释 〉10 uL 《相当 于 10 *. 
10 ^. 10 ? moD, 7x84 T EAI (wandering stage? 
家 和 看 的 第 3 胸 足 与 第 1 腹 足 之 间 ， 其 体内 的 最 终 浓 
度 约 为 10 5、10 5. 10 " molyL。 每 个 处 理 重 复 5 
次 ， 注 射 后 3 h 取样 ;设置 单 用 0.75% 和 生理 盐 水 同 
样 注射 和 同时 取样 的 对 照 组 。 
1.3.2 动态 实验 : 用 微量 注射 器 吸取 10 ° mol/L 
的 Bom-PTSP 溶液 10 uL. C£ 10 5 moD, TEST EXR 
[7] — FT 88 2k S B [8] RA, RR P SR Y RE Z3 
10 ? mol/L， 每 个 处 理 重复 5 次 , JET 1h. 3h. 6 
h 和 12 bh 分 别 取样 ， 观 察 其 注射 后 的 行为 变化 ; 设 
置 单 用 0.75% 生 理 盐 水 同样 注射 和 同时 取样 的 对 
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照 组 。 
1.3.3 加强 注射 : 用 微量 注射 器 吸取 10“ mol/L 
的 Bom-PTSP 溶液 10 uL (25 10 ”mol)， 间 隔 1h3 
次 加 强 注射 于 上 述 同 一 时 期 家 答 的 同一 部 位 ， 其 体 
内 终 浓度 约 为 10 f molL， 每 个 处 理 重复 $ 次 ， 观 
察 动态 变化 ， 于 加 强 注射 结束 后 1 h、3 h、6 h 和 
12h 分 别 取 样 ， 设 置 单 用 0.7$ 和 生理 盐水 同样 注射 
和 同时 取样 的 对 照 组 。 
1.4 3*H- 晓 皮 激 素 放 射 免疫 分 析 方 法 C H-Ecdyste- 
roid- RIA ) 

按照 刘 新 等 C02) 方法 。 
1.5 样品 的 测定 、 计 算 处 理 

在 注射 结束 后 适当 时 刻 分 别 前 去 家 答 尾 角 ， 收 
集 其 体液 于 Eppendorf 管 中 《〈《 置 于 冰 上 )， 低 温 〈4 
CO Ab, ARRE 50 uL 于 另 一 新 Eppendorf 
管 中 ， 加 入 等 量 的 甲醇 ， 充 分 混 匀 后 ， 冻 箱 中 
(-20% 或 -70%) 保 存 待 测 。 取 样品 $ uL 于 放射 
免疫 分 析 管 中 ， 冷 并 干燥 抽 干 甲醇 或 通风 状态 下 让 
甲醇 挥发 干将， 测定 、 计 算 各 实验 组 和 对 照 组 中 赔 
皮 激 素 的 浓度 。 用 放射 免疫 分 析 软 件 vso 和 Mi- 
crosoft Excel 处 理 数 据 、 绘 制 曲线 。 抑 制 率 = 〈1 - 
实验 组 晓 皮 激素 的 浓度 /对 照 组 晓 皮 激素 的 浓度 ) 
x10% 〈 李 振 甲 等 ，1980， 刘 新 等 ，2002 )。 


2 结果 


2.1 单一 注射 

单一 注射 结束 后 3 h zx REL PS n P Ub BEC TR 
度 随 Bom-PTSP 浓度 的 变化 如 图 1 所 示 。 实 验 结果 
表明 ，3 种 不 同 剂 量 的 Bom-PTSP 注射 均 可 显著 抑 
制 家 看 体内 赔 皮 激素 的 生物 合成 ， 且 随 着 剂量 的 增 
大 ， 抑 制作 用 增强 。10 5s 10 4. 10° mol/L 的 实 
Ji ZH 2 3 LA E. P Sz CER BOY BEY 9 ADOS] RR ZB RS 
54.5595. 18.1896. 2.2795. W $ XE 4 9»U Æ 
45.4595. 81.8296. 97.7296» 10 ° mol/L 的 抑制 率 
分 别 是 10 ^ mol/L 和 10 ? mol/L 的 抑制 率 的 1.91 fi 
$10 2.15 f&i. 10 * mol/L 的 抑制 率 是 10 $ mol/L 的 抑 
制 率 的 1.80 fi. 
2.2 动态 变化 

单一 注射 10 ? mol/L 的 Bom-PTSP 溶液 后 ， 家 
熏 血 淋巴 中 晓 皮 激素 浓度 的 动态 变化 如 图 2 所 示 。 
实验 组 为 注射 结束 后 1h、3 h、6 h 和 12 hh 分别 取 
样 ， 对 照 组 分 别 为 单 用 0.7596 生理 盐水 同样 注射 
和 同时 取样 。 注 射 结 束 后 1h、3 h、6h 和 12h 家 
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重 血 淋巴 中 晓 皮 激素 的 浓度 分 别 为 对 照 组 家 重 血 淋 
P rp Ez CER Y ERU 15.5696. 4.5596. 57.3895 41 
97.5695. W m Z 4v 59. 7g 84.4496. 95.4596. 
42.629571 2.4495. ZHE 3 h 达 最 大 抑制 率 ， 此 
时 抑制 效果 非常 明显 ， 是 12 h 时 抑制 率 的 39.12 
T: 注射 后 1 h 的 抑制 率 为 84.44%， 表 明 将 10 5 
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图 1 5 —i1x5]J5 2K € Lp P3. rp 3 BE GR USE 
随 Bom-PTSP 浓度 的 变化 
Fig. 1 Change of ecdysteroid concentration in hemolymph 


of silkworm after single injection in a dose-dependent manner 


2.3 ”加强 注射 

Fd 10 * mol/L 的 Bom-PTSP 溶液 加 强 注射 后 ， 
家 鼻血 淋巴 中 虹 皮 激素 的 浓度 变化 如 图 3 所 示 。 实 
验 组 为 加 强 注 射 结 束 后 1h、3 h、6h 和 12h 分 别 
取样 ， 对 照 组 分 别 为 单 用 0.7596 生理 盐水 同样 注 
射 和 同时 取样 。 加 强 注 射 结束 后 1 h、3 h、6h 和 
12. h 家 得 血 淋 巴 中 蚁 皮 激 素 的 浓度 分 别 为 对 照 组 家 
di I. M PS P dp Rz 3R XE RE BU 15.9196. 2.1196. 
2.689541 42.11%， 加 强 注 射 后 1 h 的 抑制 率 为 
84.09%, 注射 后 3 h 和 6 h 分 别 达 最 大 抑制 率 
97.899551 97.32%， 表 明 将 10“ mol/L 的 Bom-PTSP 
溶液 加 强 注射 到 家 符 体 内 1 h 就 能 较 明显 地 抑制 家 
盘 前 胸腺 合成 与 分 泌 赔 皮 激 素 ; 3 h 达 最 大 抑制 率 ， 
且 加 强 注射 后 能 使 抑制 作用 时 间 延 长 ，12 h 时 仍 有 
较 大 的 抑制 作用 ， 抑 制 率 为 57.89%， 约 为 最 大 抑 
制 率 的 0.59 倍 。 观 察 注射 后 的 实验 组 和 对 照 组 家 
重 的 行为 变化 ， 发 现实 验 组 家 熏 比 对 照 组 家 答 吃 食 
速度 快 ， 食 桑 量 大 ， 吐 丝 时 间 明 显 推 延 。 


mol/L 的 Bom-PTSP 游 液 注射 到 家 牌 体内 1 h 就 能 抑 
制 家 春 前 胸腺 合成 与 分 泌 赔 皮 激素 ; 6 h 后 抑制 效 
果 略 有 降低 ， 但 仍 是 12 h 时 抑制 率 的 17.47 倍 。 观 
察 注 射 后 的 实验 组 和 对 照 组 家 和 看 的 行为 变化 ， 发 现 
实验 组 家 答 较 对 照 组 家 熏 吃 食 速 度 快 ， 食 桑 量 大 ， 
吐 丝 推 缓 。 
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图 2 单一 注射 后 家 便血 淋巴 中 
虹 反 激素 浓度 的 动态 变化 
Fig. 2 Development variety of ecdysteroid concentration 


in hemolymph of silkworm after single injection 


"y b. 1 = j 
600 r LICK MiBoa-PTSP 107 mol/L 


500 下 


(ng/ml) 


UXL 


300 r 


eK HE (r 


V 


200 上 


赔 皮 激素 ; 
Ecdysteroid concentration 


100 r 











Bu] Time Ch) 


图 3 加 强 注射 后 家 鼻血 淋巴 中 蜡 皮 激素 的 浓度 变化 
Fig. 3 Change of ecdysteroid concentration in hemolymph 


of silkworm after strengthened injection 


2.4 不 同 注射 方式 结果 的 比较 
比较 不 同 注射 方式 家 得 血 淋 巴 中 旷 皮 激素 浓度 
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的 变化 如 图 4 所 示 。 和 单一 注射 的 动态 实验 相 比 
较 ， 尽 管 加 强 注 射 的 Bom-PTSP 溶液 的 浓度 低 一 个 
数量 级 ， 但 由 于 间隔 1 h 加 强 注 射 了 3 次 ， 抑 制 效 
果 在 加 强 注射 结束 后 3 h 小 时 达到 最 显著 ，6 h 抑 
制 效果 仍 很 明显 ，12 h 的 抑制 效果 约 为 单一 注射 后 
相同 时 间 取 样 的 抑制 率 的 23.73 倍 。 因 此 加 强 注 射 
的 抑制 效果 更 好 、 持 续 时 间 长 。 
LlBom-PTSP 10^ mol/L 


国 Bom-D[lSP 10 5 mol/L 


strengthened injection 
200 
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图 4 不 同 注射 方式 家 便血 淋巴 中 蜡 皮 激素 浓度 的 比较 
Fig. 4 Comparison of ecdysteroid concentrations in hemolymph 


of silkworm with different injection methods 
3 讨论 


5$ 龄 期 是 家 鼻 从 幼虫 向 晴 发 育 所 经 历 的 最 后 一 
龄 ， 此 时 ， 其 体内 的 新 陈 代谢 和 内 分 泌 旺 盛 ， 生 理 
生化 反应 剧烈 ，$ 龄 末期 尤 甚 ， 前 胸腺 合成 旷 皮 激 
素 的 能 力 特别 强 ， 相 应 的 血 淋 巴 中 赔 皮 省 类 的 滴 度 
较 高 ( 华 跃进 等 ，1988)， 而 且 一 天 之 中 家 乔 内 源 
晓 皮 激素 的 水 平 还 存在 着 自身 节律 的 变化 《图 2、 
图 3 中 的 CK 所 示 )， 前 胸腺 处 于 非常 活泼 的 状态 ， 
对 PTSP 的 刺激 会 产生 显著 的 应 答 反 应 ， 从 而 会 延 
缓 家 看 的 发 育 变态 。 家 答 前 胸腺 体外 培养 实验 表明 
了 10 "~10 ? mol/L 的 Bom-PTSP 能 明显 地 抑制 5 龄 
末期 家 重 前 胸腺 晓 皮 激素 的 生物 合成 ， 最 大 抑制 率 
ik 60% (Hua et al.，1999)。 因 此 本 实验 中 ,将 
Bom-PTSP 注射 到 5 龄 末期 的 家 答 体 内 ，10 4 mol/L 
加 强 注射 和 10 ° mol/L 单一 注射 后 《其 体内 的 最 终 
浓度 约 为 0“ 和 10 ê mol/L) 产生 了 最 大 抑制 率 
(97% 左 右 )， 其 可 能 原因 是 :， (1) 由 于 实验 是 在 体 
内 进行 的 ， 相 对 体外 实验 ， 其 PG 具有 更 合适 的 条 
件 进 行 赔 皮 激素 的 生物 合成 ; (2) 实验 使 用 了 较 高 
剂量 的 PTSP。 

对 Bom-PTSP 的 氨基 酸 序 列 进行 同 源 性 比较 和 
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分 析 ， 结 果 表 明 它 和 甲壳 类 动物 旷 皮 抑制 激素 MIH 
的 序列 完全 不 同 ， 与 麻 内 Neobellieria bullata 的 Neb- 
TMOF trypsin modulating oostatic factor MRLE B Ex A 
Eg sm BUENO CHua et al.» 1994) 的 序列 也 
不 同 。 而 与 从 烟草 天 蛾 Manduca sexta. 神经 索 分 离 
到 的 抑 肌 肽 《myoinhibitory peptide > Mas-MIP I 
(Blackburn et al.» 1995. 2001) 的 氨基 酸 序列 完全 
JAF FIMA KIE Locusta migratoria 分 离 到 的 MP 家 
族 的 第 1 个 昆虫 肽 Lom-MIP CSchoofs et al.，1991) 
的 序列 也 具有 高 度 的 同 源 性 ， 与 一 组 从 旺 蜂 Gryl- 
lus bimaculatus 脑 分 离 到 的 B 型 抑 咽 侧 体 素 Grb-AST- 
Bl ~ B4 《Lorenz et al.» 1995) 4ü 5 M RIE Dros- 
ophila melanogaster PIT re EE $9 8 — 28 4T] RU 38 
drostatin-Bl ~ B5 (Williamson et al.» 20010 都 具有 
高 度 的 同 源 性 ， 可 把 它们 统 归 为 Ww CXXW XO. 
它们 在 结构 上 的 特征 是 都 具有 两 个 由 6 个 氨基 酸 隔 
开 的 色 氨 酸 ， 在 功能 上 的 共性 是 具有 抑制 靶 器 官 合 
ATUAR BU LIBE o 

运用 万 维 网 数据 资源 SWISS-PROT (www.ex- 
pasy.ch) 我 们 得 到 了 与 Bom-PTSP 有 关 的 化 学 参数 ; 
理论 等 电 点 《theoretical pl) 为 3.8， 残 基 所 人 带 的 正 
电荷 为 1， 负 电荷 为 0， 分 子 式 为 CoHwNas0s， 分 子 
量 为 1 090.1 D，9 个 氨基 酸 残 基 的 百 分 含 量 分 别 为 
A. 22.2% ; N, 11.1%; D. 11.1%; L, 11.1%; 
S. 11.1%; W. 22.2%。 其 不 稳定 指数 为 30.29， 脂 
族 指数 为 65.56， 亲 水 性 《hydropathicity》 为 — 0.633; 
这 与 组 成 的 氨基 酸 残 基 的 种 类 和 序列 相关 ， 组 成 
Bom-PTSP A d RE 5X, 5E B) TR TE A A CO. WORD Q 
CRE) DCR) LG) NCR) SCR) AGB) WORLD. 
由 于 氨基 酸 残 基 极 性 不 同 ， 因 而 在 极 性 很 强 的 水 溶 
液 中 将 极 大 地 影响 其 折 对 和 特定 的 空间 结构 的 维 
持 ， 极 性 侧 链 基 团 尽量 伸 各 外侧， 非 极 性 的 侧 链 基 
团 尽 量 处 于 内 侧 ， 使 得 多 肽 的 空间 结构 处 于 能 量 最 
小 状态 〈 来 鲁 华 ，1992)。PTSP EREMIA 
细胞 中 合成 时 自动 折合 成 具有 生物 活性 的 空间 结 
构 ， 它 的 生物 学 功能 由 它 在 空间 上 所 构成 的 高 级 结 
构 决 定 。 它 的 肽 链 以 及 侧 链 所 构成 的 立体 结构 使 得 
PTSP 具有 和 特定 蛋白 质 结 合 的 能 力 ，Bom-PTSP 的 
氨基 酸 序列 为 AWQODLNSAW， 两 端的 WOD 和 NSA 
很 可 能 各 形成 一 个 短 的 螺旋 ， 朴 水 性 的 氨基 酸 残 
基 工 位 于 两 者 之 间 《 计 算 机 模拟 数据 ， 未 发 表 )。 

5 龄 期 末 的 家 得 脑 神 经 分 泌 细 胞 分 沁 出 PTSP 
并 进入 血 淋 巴 ， 和 注射 入 体内 的 Bom-PTSP 共同 作 
用 于 鞭 器 官 一 一 前 胸腺 ， 与 前 胸腺 腺 细胞 膜 表面 的 
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特异 受 体 结合 ， 形 成 活化 的 Bom-PTSP- 受 体 复 合 
Jo. dE C^ 的 作用 下 ， 激 活 相 连 的 G EB GE 
白 能 活化 膜 内 侧 的 腺 苔 酸 环 化 酶 “AC)， 从 而 引起 
腺 细胞 内 的 ATP 环 化 成 cAMP» cAMP 作为 第 二 信 
使 ， 进 而 引起 强烈 的 生物 学 效应 〈 吕 宝 璋 等 ， 
1991)。 受 体 对 多 肽 或 蛋白 质 侧 链 的 长 短 以 及 这 些 
位 置 上 的 a 碳 原 子 和 酰胺 之 间 的 距离 是 非常 敏感 
B7. HAAR (vo 代替 亮 毛 酸 L) 《 侧 链 缩短 
Io 导致 了 多 肽 活性 的 完全 丧失 ;用 谷 氨 酰胺 
CQ) 代替 2 个 位 置 上 的 天 冬 酰 腕 (OD 也 导致 了 多 
肽 活性 的 完全 丧失 (Janssen et 吧 .，19987， 因 此 可 
见 ，Bom-PTSP 的 氨基 酸 序列 中 第 6 号 位 的 N 和 第 5 
号 位 的 工 对 前 胸腺 赔 皮 激素 合成 的 抑制 作用 是 关键 
的 。 

我 们 的 实验 首次 证 实 ，Bom-PTSP 能 在 体内 强 
烈 地 抑制 家 和 焉 前 胸腺 合成 赔 皮 激素 ， 进 一 步 为 人 们 
提供 了 一 种 新 的 害 忠 防治 策略 。 
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